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1 Cyclische desorptieleoelmachine resp.-warmtepomp. ! 

•i ! 



i 

I 

De uitvinding tieeft be trekking op een inrichting | 

* 1 

I voor het transport van varmte van lagere naar hogere tempera 

i 

tuur door cyclische desorptie, bevattende tenminste een tlier 

i modynamisclie eenheid met een eerste kamer, vaarin ssicli een ■ 

j i 

1 sorptiemiddel voor een werkmedium bevindt, een de eerste j 

i 

kamer met een te koelen plaats verbreekbaar verbindende j 
' eerste warmteoverbrenginrichting, een de eerste kamer met. \ 
een te vervarmen plaats verbreekbaar verbindende tveede warni- 
teoverbrenginricliting, een via een verbindingsleiding met \ 
de eerste kamer verbonden tveede kamer, vaarin zich. een sorp- 
tiemiddel bevindt, dat bij gelijke werkmediumdruk sorbeert 
bij een hoger temperatuurniveau dan liet sorptiemiddel in de 
eerste kamer, waarbij de tweede kamer verder is voorzien van 
een warmtebron en van een de tweede kamer met een varmteaf- j 
nemer verbreekbaar verbindende derde warmteoverbrenginrich- j 
ting voor liet door cyclisch verwarmen en koelen van liet sorp- 
tiemiddel in de tweede kamer toevoeren resp. onttrekken van 
werkmedium aan de eerste kamer, 

Dergelijke inriclitingen omvatten koelmachines en 

warm t e p omp en • 

Onder een sorptiemiddelvdfe te verstaan een'middel 

dat absorbeert en/of adsorbeert. 

Bij een uit liet Duitse octrooischrif t 5^9-3^3 
bekende inrichting van de aangeduide soort bestaan de onder- 
breekbare warmteoverbrenginriclitingen uit door kleppen ge- 
stuurde luchtkanalen, 

« 

Een nadeel van de bekende inricliting is zijn lage 
tliermische rendement , Dit komt omdat de varmte, die bij sorp- 
tie van werkmedium door liet sorptiemiddel in de tweede kamer 
op relatief lioge temperatuur vrijkomt, nutteloos verloren 
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1 gaat « 

Doel van de ondetfhavige uitvinding is een inrich-r 
^ ting van de aangeduide soort met een verbeterd thermisch 

I rendement te verschaf t en, 

1 

De inrichting volgens de uitvinding heeft daarto4 

j het kenmerk dat twee of meer thermodynamische eenheden aanwe- 

1 

zsig fcijiij vaarvan. de eerste kamers hetselfde sorptiemiddel j 

» 

bevatten, doch de tweede kamers onderling verschillende sorjj>- 
tiemiddelen die bi j gelijke werkmediumdruk onderling op ver- 
sehillende temper atuu:r?niveati ' s sorberen, waarbij de tweede 
kamers onderling in een volgorde van afnemend sorptietempe- 
ratuurniveau zijn gerangschikt en van elk paar naburige twee- 
de kamers die met het hogere sorptietemperatuurniveau, als 
varmtebron voor die met het lagere sorptieteraperatuurniveau, 

J hierrhede via de derde warmteoverbrenginrichting verbreek- 

,. . . . «. . • 

! baar is verbonden. 

j ! 

De varmte, die fyij sorptie in de tveede kamer 

.» 

van de ene thermodynamische eenheid ¥ordt ontwikkeld, vordt 

! nu op vodrdelige vijze gebtfuikt voor desorptie in de tveede 

j kamer van de. naburige thermodynamische eenheid, 

j Een gunstige uitvoeringsvorm van de inrichting 

volgens de, uitvinding is gekenmerkt doordat in elke verbind^ngs 

leiding 66n of* meer x-egeneratoren zijn opgenomen. 

..Dit geeft een verdere verbetering van het thermi- 

sche rendeihent der inrichting^ 
■■' • ■ • ^ • " 

Een verdere gunstige uitvoeringsvorm van de in- 

richtihg volgens de uitvinding heeft het kenmerk, dat het 

werkmedityn,, waters tof is en id£ eerste en tweede kamers 66n 

of meer van de verbindingen geselecteerd uit de groep verb in- 

dingen Vaft de formule AB bevatten, waarin A staat voor cal- 

eium of £&fi of m&er zeldzam^ aardmetalen, inclusief Y, 

eventueel gecombineerd met Th en/of Zr en/of Hf , waarin B 

/t 
of Co, eventueel gecombineerd met Pe en/of 

Cu en waarin n een waarde heeft tussen ongeveer 3 en onge- 
veer 8,5. 1 
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Dergelijke ver iindingen, op zichzelf bekend uit j 

■ bijvoorbeeld de ter inzags gelegde Nederlandse octrooiaan- 

i vrage 69 06 305 (PHN 381 4c), bieden het grote voordeel dat 
! ze zeer snel vaterstof absorberen en desorberen en boven- 

dien een zeer groot sorpt:.evermogen bezitten. 

Een andere gunstige uitvoeringsvorm van de in- 

riehting volgens de uitvinding is gekenmerkt doordat het 

t 

! werkmedium waterstof is en de eerste en tweede kamer 66x1 

! of meer van de verbindingen geselecteerd uit de groep verbiii- 

■ i 

j dingen van de formule AD m bevatten, waarin A staat voor een j 
! of meer zeldzame aardmetalen, inclusief Y, en D staat voor 
! een of meer metalen uit de groep gevonad door Ni, Co of een 

mengsel liiervan met een of meei? der elementen Fe , Cu en Mn 
1 en m voldoet a an 1/3^-m <3« 

De genoemde verbindingen, voorgesteld in de niet-j 
voorgepubliceerde Nederlaiidse octrooiaanvrage 75 12 833 j 
ten name van aanvraagster (PHN 8212), zijn voor vat Imn 
eigenscliappen met betrekking tot'liet opnemen van waterstof 
betreft vergeli jkbaar met de eerder genoemde bekende verbin-j 

dingen. j 

De uitvinding zal nader worden toegelicht aan de 
hand van de tekening, welke schematise]* is en niet op schaal. 

Fig. 1a en 1b tbnen in langsdoorsnede een uit- 
voeringsvorm van een koelma'chine met twee thermodynamisclie 
eenheden, 

Fig. 2 toont in een langsdoorsnede de koelmachi- 
ne volgens fig. 1a en 1b, doch thans voorzien van regenera- 
toren in de verbindingsleidingen. 

Fig. 3a en 3b tpnen in langsdoorsnede een uit- 
voeringsvorm van een warmtepom£ met drie thermodynamisclie 
eenlieden. 

De koelmachine volgens de fig* 1a en 1b heeft 

r 

met de verwi jzingsci jf ers Ivan II aangeduide thermodynamic 

sclie eenheden. j 

Tliermodynamisclie eenheid I bevat een eerste kamer 
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1 waarin zich een sorptiemiddel 2 bevindt. De eerste kamer j 

i 

1 is . via een warmteklep 3 als verbreekbare warmteoverbreng- | 
inrichting verbonden met eeti te koelen voorverp 4 binnen j 
een dubbelwandig vacuumgeisoleerd huis 5* ¥armtekleppen 



' zijn bekend, bijvoorbeeld nit liet Amerikaanse octrooischrif "ij 

» 

| 3-397.5*9. 

De eerste kamer 1 is verder via een warmteklep 6 
verbreekbaar verbonden me«t een radiator 7> opgesteld binnen 
een warmte opneraenderuimte S, 

Tenslotte is de eerste kaaner 1 via een verbinding- 
leiding 9 verbonden met een tweede kamer 10, waarin zich 

r 

een sorptiemiddel 11 alsmede een elektrisch verhxttingsele- 
ment 12 bevinden. 

Ifoor onderdelen van de thermodynamische eenheid n[l 
die correspoftderen met die van de eenheid Xn^ijn dezelfde 
verwi jzingsei jfers vermeerderd met het getal 20, gebruikt. 

De tweede kamer 10 van eenlieid I is via een 
warmteklep ho als warmteoverbrenginrichting verbreekbaar 
verbonden met de tweede kamer 30 van eenlieid II. De tweede 
kamer 30 -'is verder via een warmteklep 41 verbreekbaar ver- 
bonden met een raddator 42 binnen ruimte 8. 

De the rmo dynamise lie eenheden I en II bevatten 
waterstof* als w<erkmedium en zijn voorzien van warmtelsolatie 

De sorptiemidd6l£ii 2 en 22 zijn identiek. 
Als sorptiemiddelen zijn in het onderhavige geval bi jvoorbeeld 



aanwezig: 



Sorptiemiddel 



5 

= La Nl 



2 = Nd Nl 
11 

22 = Nd Ni 
31 



±s- La JKFi^Cu 



De werking van de inrichting is als volgt. 
Met behulp van verhittingselement 12 wordt het met waterstof 
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verzadigde LaNi„ in de kamer 10 van eenheid I verhit tot ! 
260°C. ¥aterstof wordt dan gedesorbeerd onder een evenwichts- 
druk (dat wil zeggen de temperatuurafhankeli jke waterstof- j 
druk boven net hydride) van ca k5 atm. Deze waterstof stroomt 
(fig. 1a) via leiding 9 naar net NdNi 5 in kamer 1 en wordt i 
hierdoor geabsorbeerd. Het NdNi^ neemt hierbij een tempera- j 
tuur aan van 50°C corresponderend met de evenwichtsdruk van; 
lt-5 atm. De vrijkomende reactiewarmte wordt via warmteklep 
6 en radiator 7 afgestaan aan ruimte 8. Zoals met strepen 
in fig. 1a is aangegeven, zsijn de warmtekleppen 3 en kO 
gedurende dit cyclusdeel gesloten. 

Terwijl in eenheid I waterstof absorptie plaats^ 
vindt in kamer 1 , wordt in kamer 21 van eenheid II water- 
stof gedesorbeerd uit het daarin aanwezige NdNi^ bij een 
temperatuur van -19°C en een corresponderende waterstofdruk 
van 1 atm. De benodigde desorptiewarmte wordt via warm t e - 
kiep 23 aan het te koelen voorverp 4 onttrokken. 

Warmteklep 26 is gesloten. De in kamer 21 vrijge-j 
komen waterstof stroomt door leiding 29 naar het in kamer 
30 aanwezige LaJSTi^Cu dat deze waterstof absorbeert bij een 
temperatuur van 50°C. De vrijkomende absorptiewarmte wordt 
via warmteklep 41 en radiator 42 aan ruimte 8 afgestaan. 

Wanneer nagenoeg alle waterstof uit liet LaNi 2 
in kamer 10 van eeij^id I en uit Het TSdN± 5 in kamer 21 van 
eenheid II is verdwenen, wordt verhittingselement 12 uit- 
geschakeld en worden de warmtekleppen 3, 6, 23, 26, 40 en 
41 in de in fig. 1b weergegeven standen gezet. De kamers 10 
en 30 zijn nu thermisch met elkaar verbonden. Het LaNi^Cu 

in kamer 30 wordt nu verwarmd door het LaNi g in kamer 10. 
Door de afkoeling van het LaN± 2 daait de evenwichtsdruk ter 
plaatse en begint het LaNi £ waterstof te absorberen bij een 
temperatuur van 1 50°C en een waterstofdruk van 1 atm. onder 
afgifte van deabsorptiewarmte aan het LaNi^Cu. j 

De door het LaNi« in kamer 10 geabsorbeerde water- 
stof is vri jgemaakt uit het NdNi^ in kamer 1 , dat bij de even 
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j wichtsdrufc van 1 atm# een temperatuurnivean vertoont van 
f -19°C. De desorptievarmte wordt via warmteklep 3 aan het 
voorwerp k onttrokken. Warmteklep 6 is gesloten. 

Door de opwarming van kamer 30 met behulp van kaf 

mer 10 wordt waterstof onder een druk van 45 atm. uit het 

» 

LaNi^Cu van ca 150 d C in kamer 30 gedesorbeerd en geabsor- 

beerd door het NdNi^ in kamer 21 , dat een temperatuur aan- 

neemt van 50°C.De bij de absorptie vrijkomende reac tiewarmte 

wordt via warmteklep 26 en radiator 27 aan ruimte 8 afge- 

staan, Warmteklep 23 ' is gesloten. 

Wanneer nagnoeg alle waters tof uit het NdNi ^ in 

kamer 1 van eenheid I en uit het LaNirCu in kamer 30 van ee:& 

* «• 

heid II is gedesorbeerd, en geabsorbeetfd door resp 0 het 

LaNi« in kamer 10 van eenheid I en het NdNi K in kamer 21 
vari edhheid XX $ wordt ve^M t tings e lament 12 weer ingescha- 
keld en &$ warmtekleppen 3 V 6, 25, 26*. ^-0 en 41 weer in de 

•i 

f in fig.- 1 a ^feeFgegeven standen gebraeht zodat de eye lu s her-* 



• haald kan wo3? 

T Y&or de koelmachine vofeens Tig. 2 zi jn dezelf de 

[.'.-- -. > 

j verwi jzing.sci jf ers als in de fig. 1a en 1b gebruikt. 

i 

j In de verbindin£s lei ding 9 is een regenerator 

j" kk en in de verbindingleiding 29 een regenerator 45 opgeno- 
men. 

| .Wanneer in eenheid I vaterstof van hogere temper^- 

| .ttiur van kamer 10 naar kamer 1 stroomt (fig. 1a) wordt in 

j - 

| regenerator hh warmte aan de regenerator- vulmassa afgestaan. 
Bi j terttgkeer van de waters tdf van 1 age re temperatuur van 

kamer 1 naar kamer 10 (fig. 1b) wordt deze warmte door de 

■ * " * 

i waterstof weer uit de vulmassa opgenomen en komt zij ten 

>. , 

i • . - 

« goede aan de verwarming van kamer 30 van eenheid II. 

Voor mnlmiA 'X% : -ge%&t in 4g fa'§& vol gens 

i ■ 1 

fig. 1b do waters to;f warm t 6 afgooft aan rofjono m tor h r j on \ 
j hieruit weer opneemt in de fase vc%ens fig. 1a, 
| De warmtepomp volgens de fig. 3a en 3b heef t 

■ drie thetmo dynami s che eenheden A, B en G met bi jbehorehde 
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eerste kamers resp. 50, 51 e.: 52 die elk Via een verbindings- 
leiding resp 53, 54 en 55 zxjn verbonden met een bi jbehorende 
tweede kamer resp. 56, 57 en 58- 

De drie eerste kamers bevatten lietzelrfde sorptie- 

middel 59* 

In de tweede kamers 56, 57 en 58 bevindt zich. 
resp. sorptiemiddel 60, 6l en 62. j 
I De eerste kamers 50, 51 , 52 zijn enerzijds, onder- 

r 

I ling parallel geschakeld, opgenomen in een eerste leidingsys- 
I teem 63 dat verder een varmte transportmedium , bijvoorbeeld i 

1 

1 olie, een pomp 64 voor h.et doen rondstromen van liet warmte- 
t transportmedium, een war m t eui t wi s s e laar 65 voor het onttrek- 

i j 

ken van warmte aan een ruimte 66 alsmede afsluiters 67 bevatj. 

Anderzijds zijn de eerste kamers 50, 51 , en 52 
in parallelschakelittg opgenomen in een tweede leidingsys- 
, teem 68 dat eveneeiis warmte transportmedium, een pomp 69, 
een warriiteui twi. sse laar 70 voor hat adfgeveii van varmte aan 
eeii ruimte 71 alsmede afsluiters 72 bevat # 

De tweede kamer 56 van eenheid A is voorzien van 

T 
t 

een elektrisch verwarmings element 73* | 
! De tweede kamers 56, 57 en 58 zijn opgenomen in j 

een sleclits ten dele weergegeven leidingsysteem ?4 voor lucftt 
als warmtetransportmedium, in welk systeem kleppen 75 9 76 en 
77 zijn opgenomen. 

De thermodynamisclie eenheden A, B en C bevatten 

i 

weer waterstof als werkmedium, terwijl bijvoorbeeld de vol- 
j gende combinatie van sorptiemiddelen wordt toegepast:' 
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Sorptiemiddel 


Bedrijrfs temper atuur tusseii 

circa | 


59 


La o.8 Y 0.2 Ni 5.2 


00 C 


40° C | 


60 


LaNi^ 


TkOOC 


. 195"C 


61 


LaCo - 

5 


85 u C 


140 U C 


62 


LaCo 1.2 Ni 3.8 


40° C 


85 0 c 
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I Bij de lagere bedri jjF stemperatuur van de sorptie-i 

middelen behoort een waterstof-evenwichtsdruk van 1 atm. ' 
en bij de hogere bedri jfstemperatuur 12 atm, 

i 

De werking van de inrichting is verder als volgt4 
In de in rig. 3a weergegeven bedri jfs toes tand J 
wordt sorptiemiddel 60 door verwarmings element 73 op een tern- 
peratuur van ca 195° C gehouden, zodat vaterstof hieruit 
wordt verdreven, naar fcamer 50 stroomt en aldaar door sorp- 
tiemiddel 59 wordt geabsorbeerd op een temperatuur van ca 
kooc onder otglfte van de vrijkomende absorptiewarmte aan 
het circular ende transportmedium in leidingsys teem 68. Even- 
zo vindt in kamer 58 desorptie van vaterstof uit sorptie- 
middel 62 plaats op ca 85°C en absorptie door sorptiemiddel 
59 in kamer 52 op ca 4o°C, onder afgifte van de vrijkomende 
absorptiewarmte aan feet circulerende transportmedi um in 

Het transportmeditOT in leidingsys teem 68 geeft de uit 
de kamers 50 en 52 opgenomen warmte in warmteuitwisselaar 
70 af aan de miimte 71 * 

De Voor kamer 58 in dit deel van de cyclus beno- 
digde desotfptiewarmte is afkomstig van kamer 57, waarin sorp-. 

tiemiddel 6l> juist vaterstof absorbeert op een temperatuur 

I- - 

j Van ca 85°C onde^r afgifte van de vrijkomende absorptiewarmte 
i aan de langsstrobexlde lucht . 

* 

I' De door sorptiemiddel 61 geabsorbeerde vaterstof 

is gedesorbeerd hit sorptiemiddel 59 in kamer 51 , bij een tern— 

. peratuur vah ca D°C . De desorptiewarmte is door sorptiemidde 

59 via het in leidingsysteem 63 circulerende transportmediuir 

en de warm t eui twi s s e laar 65 onttrokken aan ruimte 66, 
* -,*"• 

Bij het volgende deel van de cyclus is vervarmings- 

element 73 Uitgeschakeld en bevinden de kleppen 75, 76, 77 

alsmede de afsluiters 67 en 72 zich in de Tig. 3b veergegevqn 

♦ 

standen. ' - ... 

* 

In de. tweede kamer s 56 en 58 vindt nu waterstof ab- 
sorptie plaats resp. op ca 1 k0°0 en ca 850c, terwijl in de 

1 ». 

tweede kamer 57 desorptie . plaat svindt op ca 1 hO°C , waarbi j 
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de benodi^de desorptiewarmte geleverd wordt door de kamer 56. 

1 i 

De in kamer 58 vra jkomende absorptiewarmte kan bij- 
voorbeeld a an ruimte 71 wordeu toegevoerd ot anderszins nut- 

1 

tig vorden gebruikt. 

De in het onderhavj ge deel van de cyclus vereiste 
desorptiewarmte voor de eerste ka:ners 50 en 52 wordt via ; 
leidingsysteem 63 in warmteuitwisselaar 65 aan ruimte 66 ont- 
j trokken (desorptie temperatuur ca 0°C) * j 

Tegelijkerti jd wordt de in eerste kamer 51 ontwilb- 
! kelde absorptiewarmte via leidingsysteem 68 en warmteuitwisse- 
: laar 70 aan ruimte 71 afgestaan* | 

V&zxzelf spreksnd ssi jft allerlei andere uitvoerings-| 

* 

i vormen mogeli jk* 

1 In plaats van een eiektrisch verwarmings element 

' 73 kan elke willekeurige warmtebron vorden toegepast (bijvocjr- 

beeld een brander, de met eeti zonnecoliec tor opgevangen ; 

zonne-energie etc,) 

CONCLUSIBS 1 " j 

1 . Inrichting voor het transport van warmte van lagejre 

naar hogere temperatuur door cyclische desorptie, bevattende 

tenminste een thermodynamische eenheid met een eerste kamer, j 

i waarin zich een sorptiemiddel voor een werkmedium bevindt , j 

! een de eerste kamer met een te koelen plaats verbreekbaar ver< 

bindende eerste warmteoverbrenginrichting, een de eerste kamer 

r ; . 

? met een te verwarmen plaats verbreekbaar verbindende tweede 
j warmteoverbrenginricliting, een via een verbindingleiding 
j met de eerste kamer verbonden tweede kamer, waarin zich. een 
j sorptiemiddel bevindt dat bi j geldgke werkmediumdruk werkme- 
! dium sorbeert bi j een hoger temperatuurniveau dan het sorptaje- 

middel in de eerste kamer, waarbij de tweede kamer verder isj 
\ voorzien van een warmtebron en van een de tweede kamer met een 

I warmteafnemer verbreekbaar verbindende derde warmte overbreng- 

- * 

j inrichting voor het door cyclisch verwarmen en koelen van 
1 het sorptiemiddel in de tweede kamer toevoeren resp. ont- 
! trekken van werkmedium aan de eerste kamer, met het kenmerk,' 
i dat twee of* meer thermodynamische eenheden aanwezig zi jn, 
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waarv&n de eerste kamers bet&elfda sorptiemiddel bevatten - 
doch de t^ede kamers onddrling verscbillende sorptiemid- 
delen die bij gelijke werkmediumdruk onderling op verschil- 
lende tem£eraiuurniveatt ' s sorberen, waarbij de tweede ka- I 
mers onderling in een j volgorde van afnemend sorp tie tempera- i 
tutxrniveat* zijn gerangschikt en van elk paar naburige twee- 
de kamers die met het hogere sorptietemperatuurniveau , j 
als t*armtebron voor die met het lagere sorptietemperatuur- ! 
niveau, biermede via de derde warmteoverbrenginricbting 
verbreekb&ar is verbonden, j 

2 * .Inrichti'ng volgeiis conclusie 1, met bet kenmerk, j 

dat in elke verbindingleiding 66n of meer regeneratoren zxjti 
opgenomen* 

3* 1 Inrichting volge&a eoncliasie 1 of 2, met bet ken-j 

meiM*"/ 'drt ^'t : ^e^ktned±um lAtdF&tof is en de eerste en tveeJ 
de kamers T &4n of , meer vaft de verbindingen geseiecteerd uit 5 



- J 



- 1 



de groep. verbindlngeii van de formula AB bevatten, waarin 
A staat vq63r eaieium of een ,af meer sseldzame aardmetalen, 
i&bluiief vTf > .eventueel gec&nibineerd met Tb en/of Zr en/of j 
Hf , vaari4 B staat foor Ni • en/ of Co, eventueel gecombineerd 
rtiet Fe en/of Cu en vaafin n een waarde beef t tussen onge- 
veer 3 fen loligeveer 8 ? 5» ! } • j 
^> ' Xnricbting vol gen s : conclusie 1 of 2, met bet ken- 

m6rk, dat ih.ht werkmedium vatetfstof is en de eerste en twee- 
de kamers j£<&n of meier van de Verbindingen geselecteerd uit 



formule AD bevatten, waarin 

m j 



de grdef) ^±*bindingen vai 

I •' . -' . • v 

...A Staa^t vdibi* £€n of meer zeld^ame aardmetalen, inclusief 

, . I* ' * - 

. Y, ; dn'l) -'fat^t&t voor een of leer metalen uit de groep gevormd 

door Ni, Co of een mengselfbkervan met een of meer der 

\ylgm&ti1&& "du en Mn en ni .yoldoet aan l/3 £ m < 3. 

1 « ..-.-.> 



.4- 
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